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Abstract: The article considers the concept of a triangle on the surface of a 
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figures in a sphere using trigonometric formulas is important in astronomy and 
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Jadallik bilan rivojlanayotgan mustaqil Respublikamizda aviasozlik, 
mashinasozlik, gidrotexnika, qurilish, yer tuzilishi, geodeziya, kartografiya, 
asrtonomiya va boshqa ko’plab fanlarning masalalarini yechishda matematikaning 
trigonometrik munosabatlariga murojaat qilinadi.  
Bunda tekislikdagi trigonometrik munosabatlardan tashqari sferik sitrda 
joylashgan figuralarning xarakterli munosabatlarini trigonometrik formulalar orqali 
izohlashga zarurat tug’iladi. Ushbu maqola sfera sirtida joylashgan eng sodda sferik 
figura - sferik uchburchak elemetlari orasidagi geometrik va trigonometrik 
bo’g’lanishlarni keltirib chiqarish va xulosalar olish maqsadida tayyorlandi. 
Sfera markazidan o’tuvchi istalgan tekislikning sfera bilan kesishishidan hosil 
qilgan aylanasi katta aylana, boshqa barcha aylanalar kichik aylanalar ekanligi bizga 
ma’lum. Sferada joylashgan ikkita turli nuqtalarni sfera bo’ylab yoylar bilan 
tutashtirish mumkin. Bunday yoylar cheksiz ko’p bo’ladiki, ularning ichidan eng 
qisqa uzunlikka ega bo’lgan yoy alohida xarakterlidir, chunki bunday yoy uzunligini 
qaralayotgan sfera radiusi va mos markaziy burchak orqali ifodalasa bo’ladi. 
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Sferaning ikkita nuqtasi orasidagi qisqa masofa deganda ularni tutashtiruvchi katta 
aylana yoyi tushuniladi[1]. 
Sferaning bitta katta aylanasi ustida yotmaydigan uchta nuqtalarining har 
ikkitasidan o’tuvchi katta aylanalarning yoylari 
chegaralab turgan sferik sirt, sfera sirtida joylashga 
uchburchak yoki qisqacha sferik uchburchak 
deyiladi. Sferik uchburchakning uchlari va ularga 
mos burchaklarini bir xil bosh harflar bilan, 
burchaklar qarshisidagi tomonlarni (yoylarni) mos 
ravishda bir xil mos kichik harflar bilan 
belgilanadi. Masalan ABC - sferik uchburchak 
deganda A, B, C - sferik uchburchakning bir vaqtda 
uchlari va burchaklarini belgilanishini, a, b, c - 
sferik uchburchakning A, B, C burchaklari (uchlari) 
qarshisidagi tomonlari (mos katta aylana yoylari ya’ni mos makaziy burchak 
miqdori) belgilanishini bildiradi(1-rasm) 
Sferik uchburchakda har bir burchagi va har bir tomoni uzunligining gradus 
o’lchovi 1800 dan kichik bo’lgan sferik uchburchaklar Eyler sferik uchburchaklari 
deb yuritiladi va biz Eylerning sferik uchburchaklarini yechish bilan 
shug’ullanamiz[2].  
ABC sferik uchburchak a, b, c tomonlari va A, B, C burchaklari uchun (Eyler 
sferik uchburchagi) quyidagi munosabarlar o’rinlidir:  
1) a+b>c, a+c>b, b+c>a;  
2) a-b<c, a-c<b, b-c<a;  
3) 0<a+b+c<3600;  
4) 1800<A+B+C<3600;  
5) A+B-C<1800, A+C-B<1800, B+C-A<1800.  
Sfera sirtida joylashga ABC sferik uchburchakning uchlaridagi A, B, C 
burchaklari va mos a, b, c tomonlari 
orasidagi bog’lanishlarni ifodalovch 
ushbu formulani isbotlaymiz: 
cos cos cos sin sin cosa b c b c A=  +  
   (1)  
bunda b va c tomonlarning har 
biri 900 yoydan kichik uzunlikga ega 
deb faraz  
qilamiz. Uchburchakning A 
uchidan AB va AC yoylarga urunmalari 
o’tkazamiz. Bu urunmalar sferaning 
1-rasm 
2-rasm 
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OB va OC radiuslari bo’ylab yo’nalgan to’g’ri chiziqlarning mos ravishda M va N 
nuqtalarida kesishadi (2-rasm). 
Tekis AMN uchburchak uchun kosinuslar teoremasini qo’llab quyidagi tenglikni 
hosil qilamiz  
 
2 2 2 2 cosMN AN AM AN AM A= + −       (2) 
shu kabi OMN uchburchakdan 
    2 2 2 2 cosMN OM ON OM ON = + −       (3) 
tenglikni yoza olamiz. Yozilgan (2) va (3) tengliklarni, o’ng tomonlarini 
tenglashtiramiz  
2 2 2 22 cos 2 cos ,AN AM AN AM A OM ON OM ON + −   = + −     
bu tenglikdan ushbu  
2 2 2 22 cos 2 cosOM ON OM ON AN AM AN AM A   = + − − +      (4) 
tenglikni hosil qilamiz. 
Tekis to’g’ri burchakli OMA uchburchakdan Pifagor teoremasiga ko’ra 
2 2 2OM AM OA− =     (5) 
tekis to’g’ri burchakli ONA uchburchakdan 
       2 2 2ON AN OA− =  (6) 
tengliklarni yozib olamiz va bu (5) va (6) tengliklarni (4) tenglikga qo’yib, 
natijani 2 ga qisqartirib quyidagi tenglikni hosil qilamiz. 
2cos cosOM ON OA AN AM A = +     (7) 
Hosil bo’lgan (7) tenglikni hadma-had OM ON  ko’paytmaga bo’lib 
cos cos
OA OA AN AM
A
OM ON ON OM
 =  +       (8) 
tenglikga ega bo’lamiz. Tekis to’g’ri burchakli ,OAN OAM uchburchaklar 
uchun 
cos , cos , sin , sin
OA OA AN AM
b c b c
OM ON ON OM
= = = =  
tengliklar o’rinli. Yozilgan ushbu tengliklarni (8) tenglikga qo’yib isbotllashimiz 
kerak bo’lgan 
cos cos cos sin sin cosa b c b c A=  +     
tenglikni hosil qilamiz. 
Biz qarayotgan formulani isbotlashda b va c yoylar 90
0 dan kichik uzunlikga ega 
bo’lgan holni qaradik. Ushbu yoylardan biri yoki ikkalasi ham 900 dan katta 
uzunlikga ega bo’lgan hollarda ham tenglikning to’g’ri ekanligini ko’rsatish mumkin. 
Sferik uchburchakning b va c tomonlari uchun analogik ravishda ushbu 
formulalarni yoza olamiz: 
cos cos cos sin sin cosb a c a c B=  +   ,  
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cos cos cos sin sin cosC a b a b C=  +    
Sferik uchburchak burchagi kosinusi uchun quyidagi formulalar o’rinli 
bo’lishini ham yuqoridagidek ko’rsatish mumkin. 
cos cos cos sin sin cos ,A B C B C a= −  +    
cos cos cos sin sin cos ,B A C A C b= −  +    
cos cos cos sin sin cos .C A B A B c= −  +     
Keltirilgan formulalarni tekislikdagi uchburchaklar uchun kosinuslar teoremasi 
singari sferik uchburchaklar uchun kosinuslar teoremasi deb ataymiz. Sferik 
uchburchaklar uchun kosinuslar teoremasi stereometriyadagi uch yoqli burchaklar 
haqidagi masalalarini yechishda keng qo’llash mumkin. 
1-misol. Agar sferik uchburchakning ikki tomoni va ular orasidagi burchagi mos 
ravishda 
0 0 072 15', 50 30', 87 20'b c A= = =  ga teng bo’lsa, nomalum a  tomonning 
qiymatini toping. 
∆ Seferik uchburchakning tomon kosinuslari uchun yozilgan ushbu 
cos cos cos sin sin cosa b c b c A=  +    
formuladan foydalanib, berilgan qiymatlarni hisobga olib, oddiy smartfon 
kalkulyatorida hisoblaymiz: 
( ) ( )( ( ) ( ) ( ))0 0 0 0 0acos cos 72 15' cos 50 30' sin 72 15' sin 50 30' cos 87 20'a =  +    
yoki 
076 48'51''a =  ni hosil qilamiz.▲  
2-misol. Agar sferik uchburchakning bir tomoni va unga yopishga ikki burchagi 
berilgan, ya’ni 0 0 053 57'29'', 71 28'00'', 82 31'00''a B C= = =  bo’lsa uning uchinchi A 
burchagini toping. 
∆ Seferik uchburchakning burchak kosinuslari uchun yozilgan ushbu 
cos cos cos sin sin cosA B C B C a= −  +    
formuladan va berilgan qiymatlardan foydalanamiz. Aniqlik uchun formulanu 
ushbu 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )acos cos cos sin sin cosA B C B C a= −  +    
ko’rinishda yozib, berilgan elementlar qiymatlarini smartfon kalkulyatoriga 
kiritsak, 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )0 0 0 0 0acos cos 71 28' cos 82 31' sin 71 28' sin 82 31' cos 53 57'29''−  +    
natija ushbu 59,2218724986 ko’rinishda hosil bo’ladi, uni standart ko’rinishga 
o’tkazib, 
059 13'18''A=  ni hosil qilamiz.▲ 
Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, sferada joylashgan uchburchak 
xossalaridan, ularning tomon va burchaklartni topish formulalaridan foydalanib, 
geodezik va astronomik tadqiqotlarda foydalanish mumkin bo’ladi. Xususan 
geodezik o’lchashlarda, yer sharidagi shaharlar(nuqtalar) orasidagi masofani 
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aniqlashda, shaharlar(nuqtalar) koordinatalarini aniqlashda va h.k.larda 
matematikaning sferadagi trigonometriya elementlaridan foydalaniladi.  
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